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Evaluation of two dietary analysis methods applied in the Black-faced Ibis Theristicus 
melanopis (Gmelin 1789) and the Southern Lapwing Vanellus chilensis (Molina 1782)
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RESUMEN

Los estudios dietarios contribuyen a comprender la ecología de las aves y son relevantes en programas de conservación de 
los organismos. Contrastamos los métodos de análisis dietarios fecales y estomacales en la Bandurria y en el Queltehue, 
para evaluar su sensibilidad para discriminar las presas consumidas. La diversidad y la abundancia de presas detectadas 
fueron mayores en los estómagos que en las heces en ambas especies de aves. El Queltehue no mostró una asociación en 
el número de categorías trófi cas, ni una similitud en la composición taxonómica de la dieta entre ambos métodos, lo que 
sugiere que los análisis fecales no son confi ables y pueden conducir a interpretaciones erróneas de la ecología trófi ca de 
esta especie de ave. La Bandurria mostró una alta asociación en el número de presas entre ambos métodos y la composición 
taxonómica y abundancia de presas en las heces fue concordante con la detectada en los estómagos, sugiriendo que los 
análisis fecales entregan resultados confi ables y coherentes entre ambos métodos de análisis dietario; se recomienda su uso 
complementado con métodos moleculares de análisis de contenido estomacal como los isótopos estables si el objetivo de 
la investigación es desarrollar estudios a largo plazo.
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ABSTRACT

Dietary studies contribute to our understanding of bird ecology and are an important source of information for programs 
promoting the conservation of organisms. We contrasted fecal and stomach content methods of dietary analysis in the 
Black-faced Ibis and the Southern Lapwing, in order to evaluate the degree of sensitivity in distinguishing consumed 
prey. Diversity and abundance of prey detected were greater in stomach content samples than in fecal samples in both bird 
species. The Southern Lapwing did not show association in the number of prey, or a similarity in the taxonomic composition 
of preys between both methods, suggesting a lack of reliability in the fecal analysis that might lead to misunderstanding 
the trophic ecology of this bird species. The Black-faced Ibis, show a high association in the number of preys between 
both methods, and the taxonomic composition and abundance of prey in feces were concordant with that detected in the 
stomach contents, suggesting that the fecal analysis give reliable results which are coherent between both methods of 
dietary analysis; this method of analysis is, therefore, recommended, and must be complemented with molecular methods 
of stomach content analysis, such as the stable isotopes if the scopes of the research is to carry out long term studies.
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INTRODUCCIÓN

Los estudios dietarios contribuyen sustancialmente a conocer 
y comprender la ecología y evolución de las aves y generan 
información relevante en programas de conservación y 
manejo de vida silvestre (Brown & Ewins 1996, Jordan 

2005). Se han desarrollado numerosas metodologías para 
el análisis dietario en aves. Algunas de ellas son simples 
observaciones directas de las presas consumidas (Harris & 
Wanless 1993). Otras contemplan análisis de egagrópilas 
o regurgitados especialmente aplicados en aves rapaces 
(Muñoz-Pedreros et al.  2004) y aves marinas (Barret et 
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al. 2007), respectivamente. Actualmente, son utilizados 
procedimientos con técnicas  moleculares como la proporción 
de isótopos estables de carbono y nitrógeno, los análisis 
de ácidos grasos, la reacción de la cadena de polimerasa 
(PCR) y la pirosecuenciación del ADN de las presas, entre 
otros (Bearhop et al. 2004, Barret et al. 2007, Clare et al. 
2009). Sin embargo, tradicionalmente se han utilizado en 
los análisis dietarios métodos directos e indirectos como los 
análisis estomacales y fecales, respectivamente (Taylor & 
O’Halloran 1997, Barrett et al. 2007). Estos análisis son de 
bajo costo y relativamente simples de desarrollar (Barret et al. 
2007). Específi camente, los análisis estomacales presentan 
la ventaja que se puede evaluar el contenido completo con 
un buen grado de precisión, pero adolece de la necesidad 
de sacrifi car el animal, lo que genera serias limitaciones 
éticas en la utilización de este método en particular en los 
estudios sobre variaciones trófi cas a largo plazo (Weiser & 
Powell 2011), además de ser impracticable en especies raras 
y protegidas (Waldner & Traugot 2012). Alternativamente, 
los análisis fecales carecen de limitaciones éticas y son 
bastante útiles en análisis en escalas espaciales y temporales 
amplias, pero adolecen del nivel de precisión de los análisis 
estomacales, debido a que los restos de presas se encuentran 
más disgregados en las heces (Jordan 2005). 
  
En el presente estudio evaluamos la validez de los métodos 
estomacales y fecales utilizando a la Bandurria (Theristicus 
melanopis Gemlin 1789) y el Queltehue (Vanellus chilensis 
Molina 1782) como modelos de estudio, para discriminar el 
grado de sensibilidad para distinguir las presas consumidas 
al utilizarse ambos métodos e identifi car el más idóneo para 
análisis dietarios en ambas especies.

MATERIAL Y MÉTODOS

Analizamos el contenido de 10 estómagos de Queltehues 
y 10 de Bandurrias colectadas en  praderas agrícolas de 
Chahuilco (40º 43’S, 72º51’O), Osorno, sur de Chile, 
durante Agosto (invierno austral) de 1999. Ambas especies 
de aves poseen protección total de caza por las leyes 
chilenas, pero para el presente estudio obtuvimos una 
autorización especial del Servicio Agrícola y Ganadero 
(SAG, Departamento DEPROREN, Resolución Acta Nº 
2490, 17/08/1999). Las aves fueron cazadas al atardecer 
en las praderas del área de estudio. Los estómagos fueron 
extraídos a la brevedad e inyectados con  AFA (solución de 2 
partes de ácido acético, 50 partes de alcohol 96º y 40 partes 
de agua destilada) para prevenir digestión post-mortem 
de las presas (Korschgen 1987, Wobeser et al. 1987). 
Simultáneamente, en las mismas praderas recolectamos 
45 heces de Bandurrias y 34 de Queltehues. Las heces de 
ambas especies de aves fueron identifi cadas por la marcada 
diferencia en su tamaño. Los análisis sólo consideraron 

heces frescas (blandas al tacto). Las heces fueron guardadas 
en bolsas de papel y congeladas para su posterior análisis. 
Éstas fueron lavadas en un tamiz de 0,1 mm de abertura 
de malla y depositadas en placas Petri para ser analizadas 
bajo lupa estereoscópica en el laboratorio. Tanto en los 
estómagos como en las heces cuantifi camos los restos 
de presas y se identifi caron al menor nivel de resolución 
taxonómico con la ayuda de guías entomológicas (González 
1989, Peña 1998) y la colaboración del Laboratorio de 
Entomología del SAG, Osorno, Chile. Tanto en estómagos 
como en las heces, contamos todos los restos identifi cables 
de élitros, mandíbulas (izquierda y derecha), y cabezas; 
dividimos el número de élitros y mandíbulas por dos y 
contamos individualmente las cabezas (Calver & Wooler 
1982). Consideramos dos élitros y dos mandíbulas de lados 
opuestos y una cabeza, como un individuo. 

Comparamos ambos métodos de análisis dietario evaluando 
la diversidad de las categorías de presas identifi cadas, con el 
Índice de Shannon y su varianza analítica con el programa 
FRANJA y las comparamos con la prueba t de Hutcheson 
(1970). Además, aplicamos el coefi ciente de correlación de 
Spearman (rs) (Siegel & Castellan 1988) para verifi car si 
ambos método de análisis expresan un grado de asociación 
entre las presas consumidas. Adicional a ello, se aplicó 
el índice de Horn (Horn 1966) para evaluar el grado de 
similitud en la composición taxonómica (tipo de presas 
individuales) de presas presentes en estómagos y heces, 
utilizando el programa QUANTAN (Brower et al. 1977). 
Por último, se aplicó la prueba de Mann-Whitney (Siegel 
& Castellan 1988, Wheather et al. 2011) para verifi car 
diferencias en la abundancia de presas refl ejada por ambos 
métodos de análisis. 

RESULTADOS

Todas las presas identifi cadas en los estómagos y las heces 
de Bandurria y de Queltehue presentaron algún tipo de 
estructura corporal quitinosa indigerible, con excepción 
de  las lombrices de tierra (Lumbricus spp.) que para 
su identifi cación en las heces requiere un método de 
cuantifi cación específi co como el conteo de cerdas en 
preparaciones microscópicas teñidas con ácido pícrico 
(MacDonald 1983) (no efectuado en este trabajo debido a 
limitaciones logísticas). 

En ambas especies de aves, los análisis estomacales 
revelaron 11 categorías de presas diferentes, mientras que 
en las heces sólo se detectaron ocho categorías de presas en 
la Bandurria y nueve en el Queltehue (Tabla 1). A pesar de 
ello, es evidente la correspondencia existente en el número 
de presas detectada por ambos métodos de análisis en las 
bandurrias (rs = 0,743; P = 0,002; N = 15; R2 = 0,5520) (Fig. 
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1). Para el caso del Queltehue la situación fue más aleatoria, 
con mayor dispersión de los valores (rs = 0,318; P = 0,248; 
N = 15; R2 = 0,1011) (Fig. 2). Adicionalmente, los resultados 
no mostraron diferencias signifi cativas en la abundancia 
de presas identifi cadas mediante ambos métodos, para la 
Bandurria (Mann-Whitney U = 79,00; P = 0,174; N = 30) ni 
para el Queltehue (Mann-Whitney U = 78,50; P = 0,161; N = 
30), aunque se hallaron aproximadamente el doble de presas 
en los estómagos respecto a las heces en la Bandurria (831 
vs. 460) y más del triple en el caso del Queltehue (82 vs. 26).

Al confrontar la diversidad y la varianza de los componentes 
dietarios obtenidos por ambos métodos de análisis, se 

evidenció que en bandurrias y queltehues, las diversidades 
de presas identifi cadas son mayores en los estómagos, 
mientras que las varianzas fueron mayores en los análisis 
fecales de ambas especies de aves (Tabla 2). Para la 
Bandurria, el índice de sobreposición de Horn reveló una 
alta similitud de presas en las dietas obtenidas por ambos 
métodos aplicados (Ro = 0,914). Por el contrario, en el caso 
del Queltehue, la similitud de presas en la dieta refl ejada por  
ambos métodos es intermedia (Ro = 0,536). Aunque en este 
último caso la diversidad no difi rió entre estómagos y heces, 
sí hubo diferencias en la composición taxonómica de presas 
en la dieta, es decir, ambos métodos refl ejaron diferencias 
en el tipo presas individuales consumidas.

TABLA 1. Número total de presas consumidas por la Bandurria y el Queltehue en el mes de Agosto 1999 de acuerdo al método de análisis 
dietario aplicado. (L) = estados larvales, (a) = estados adultos. * Datos obten idos de Gantz et al. (2009).

TABLE 1. Total prey number consumed by the Black-faced Ibis and Southern Lapwing during August 1999 in accordance with the method 
of dietary analysis applied. (L) = larval stages, (a) = adult stages. * Data obtained from Gantz et al. (2009).

Bandurria Queltehue*

Presas consumidas Estómagos
 (n = 10)

Heces 
(n = 45)

Estómagos* 
(n = 10)

Heces 
(n = 34)

Agrotis spp. (L) 131 23 49 3

Araneae (a) 5 0 3 0

Carabidae (a) 16 2 15 2

Ceroglosus chilensis (a) 3 0 0 0

Ceriotus torulosus (a) 3 0 0 0

Curculionidae (a) 0 1 0 14

Curculionidae (L) 10 3 19 2

Dalaca spp. (L) 244 142 3 12

Diptera (L) 0 0 2 0

Elateridae (L) 5 4 14 6

Forfi cula auricularia (a) 16 8 2 1

Hemiptera (a) 0 0 3 0

Hylamorpha spp. (L) 441 288 5 3

Lumbricus spp. 126 0 5 0

Hymenoptera 0 0 0 1

TOTAL 1000 471 120 44

TABLA 2. Diversidad (H’) y varianza (s2) de los contenidos de presas identifi cadas en  estómagos y heces de la Bandurria y el Queltehue.

TABLE 2. Diversity (H’) and variance (s2) of the identifi ed preys in the stomachs and feces of the Black-faced Ibis and Southern Lapwing.

Estómagos Heces
Diversidad Varianza Diversidad Varianza

Bandurria 1.499 ± 0.001 0.988 ± -0.002
Queltehue 1.846 ± 0.008 1.810 ± -0.014
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FIGURA 2. Grado de asociación en el número de presas encontrado en estómagos y heces del Queltehue.

FIGURE 2. Association level of the prey number found in the stomachs and feces of the Southern Lapwing.

FIGURA 1. Grado de asociación en el número de presas encontrado en estómagos y heces de la Bandurria.

FIGURE 1. Association level of the prey number found in the stomachs and feces of the Black-faced Ibis.

DISCUSIÓN

De acuerdo a nuestros resultados, los estómagos lograron 
discriminar una dieta más completa que las heces. 
Adicionalmente, la riqueza y diversidad de presas estuvieron 
sub-representadas en los análisis fecales de ambas especies 
de ave. Estas diferencias probablemente sean consecuencia 
de una menor representación de las presas de cuerpos 
blandos como consecuencia de la digestión diferencial del 
contenido estomacal. Nuestros resultados son concordantes 
con la detección diferencial de ambos métodos de análisis 
dietarios señalado por diversos autores en numerosas 
especies de aves (Rosember & Cooper 1990, Harris & 
Wanless 1993, Votier et al. 2003, Barret et al. 2007).

Para el caso particular del Queltehue, sólo la abundancia 

de presas detectada en las heces fue coherente con la de los 
estómagos, sin embargo, los restantes parámetros dietarios 
como la riqueza, diversidad y la composición taxonómica 
de presas presente en las heces difi rió marcadamente 
de las presas detectadas en los estómagos. El marcado 
sesgo observado entre ambos métodos de análisis dietario 
permiten sugerir que los análisis fecales en el Queltehue 
no serían confi ables y podrían conducir a inferencias 
erróneas y a sesgos interpretativos inadecuados referente 
a la ecología trófi ca de esta especie de ave, en particular 
cuando se realizan análisis comparativos confrontando 
estudios basados en ambas metodologías de análisis. Para el 
caso de la Bandurria, si bien los análisis fecales mostraron  
una menor riqueza y diversidad de presas, también arrojaron 
una abundancia, composición taxonómica y una correlación 
de presas muy próxima a las detectadas en los estómagos, 
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lo que sugiere que en esta especie de ave, los análisis 
fecales entregan resultados confi ables y concordantes con 
los análisis de contenido estomacal. Sin embargo, en las 
interpretaciones de resultados con este método, se debe 
considerar la reducida habilidad de los análisis fecales para 
detectar el número de presas totales. 

En consecuencia, para el caso particular de la Bandurria, 
nuestros resultados serían coherentes con lo señalado por 
la literatura, en cuanto a que los análisis fecales podrían 
constituir un método adecuado para evaluar proporciones 
de presas consumidas por aves insectívoras (Taylor & 
O’Halloran 1997), a pesar de las limitaciones del método 
generadas por la digestibilidad diferencial de las presas 
(Rosemberg & Cooper 1990, Barrett et al. 2007, Weiser & 
Powell 2011). Por tanto, consideramos que los análisis fecales 
en la Bandurria, no obstante las restricciones inherentes al 
método, constituirían una alternativa factible de aplicar 
en estudios dietarios a escalas espaciales y temporales 
más extensas, obviamente teniendo en consideración que 
las presas de cuerpos blandos frecuentemente están sub-
representadas en análisis de este tipo (Jordan 2005). 

Sin embargo, la riqueza reducida de presas detectada en 
los análisis fecales en la Bandurria podría limitar su uso en 
estudios centrados en evaluaciones de amplitud de nicho 
trófi co. No obstante, esta limitante podría subsanarse con 
el uso complementario de análisis dietarios moleculares y 
fecales. Los análisis de isotopos estables (Bearhop et al. 
2004) actualmente son utilizados extensivamente en estudios 
dietarios de aves (Barret et al. 2007, Vitz & Rodewald 2012), 
esta técnica no está sesgada por la digestibilidad diferencial 
de las presas, pero en cambio, presenta la limitante de la 
inhabilidad de examinar la dieta a niveles taxonómicos 
fi nos (Weiser & Powell 2011, Vitz & Rodewald 2012) y 
en consecuencia, podría ser una herramienta integrativa 
poderosa para análisis de amplitud de nicho cuando se 
combina con análisis dietarios convencionales, como 
los análisis fecales, que proveen mayor información al 
nivel taxonómico de especie (Bearhop et al. 2004, Weiser 
& Powell 2011). De esta forma, los análisis fecales, 
complementados con los de isótopos estables, podrían 
constituir una herramienta de análisis dietario confi able y 
factible de aplicar en estudios dietarios a largo plazo. 
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